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@ Einrichtung zur elektrochemischen Bearbeitung einer Formflache 

Die Einrichtung zur elektrochemischen Bearbeitung einer 
Formflache hat ein Gestell (1), das auf der Formflache (2) 
befestigt wird, eine Arbeitseinheit a us zwei Elektroden (5) 
mit einem Antrieb zu deren Drehung. Die Elektroden (5) sind 
in Form von Scheiben ausgef uhrt, deren Achsen (8) unter 
einem Winkel zueinander liegen. Die Einrichtung enthalt 
auch ein System zum Vorschub der Arbeitseinheit zur Form- 
flache (2). das einen Schlitten (13) mit einem Antrieb zur Ho- 
rizontalbewegung des Schlittens (13) langs des Gestells (1), 
der am Gestell (1) angeordnet ist, aufweist, einen Mecha- 
nismus (17) zur Schwingbewegung der Arbeitseinheit, der 
am Schlitten (13) angeordnet ist, und einen Antrieb zur Verti- 
kalzustellung der Arbeitseinheit, der am Schlitten (13) snge- 
ordnet ist. Auf der Welle (12) des Antriebs zur Vertikalzustel- 

— lung der Arbeitseinheit ist die Arbeitseinheit selbst ange- 

^ ordnet 
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Beschreibung 



Die Erfindung bezieht sich auf die Metallbearbeitung durch Einwirkung elektrischcn Stroms auf ein Werk- 
stuck unter Benutzung von Elektroden und betrifft insbesondere eine Einrichtung zur elektrochemischen Bear- 
5 beitung einer Formflache. 

Die Erfindung kann zur Kontrolle mechanischer Eigenschaften einer Mikrostruktur, z. B. der Strahlungsver- 
sprodungdes Metalls von Reaktorbehaltern angewendet werden. Die Erfindung kann auch zur Entdeckung von 
Mikroporen und -rissen des Metalls bei der Einschatzung des Zustandes und der Lebensdauer von Baugruppen 
und Teilen in Warme- und Kernkraftwerken, chemischen, petrolchemischen und Eisenhuttenwerken sowie bei 
io der Einschatzung des Zustandes von in Fahrzeugantriebsanlagen eingesetzten Metallen und Legieruneen ver- 
wendet werden. b 

Es ist eine Einrichtung zum elektrochemischen Stechen von Nuten geringer Breite (DE, C, 34 19 503) bekannt 
die eine drahtformige oder Stabelektrode enthalt, bei der auf der Ruckseite der Arbeitsstirn ein Element 
zusatzlich angeordnet ist, das langs der gesamten Arbeitslange der Elektrode angebracht ist. Die Elektrode wird 
is samt dem Element in ein zu bearbeitendes Werkstuck eingetaucht An die Elektrode wird eine Stromqueile 
angeschlossen, wobei der Elektrolyt in den Spall eingefiihrt wird, der durch die Elektrode und durch das zu 
bearbeitende Werkstuck gebildet wird, in dem das Nutenstechen erfolgt Der Elektrolyt flieBt durch den Spalt 
und nimmt aus der Nut das geloste Material des Werkstucks mit Der Spalt bleibt also wahrend des Nutenste- 
chens mit dem Elektroiyten gefullt, und das geloste Material wird mit dem Elektrolyten aus dem Spalt herausge- 
20 fQhrt Die genannte Einrichtung sichert kein Stechen einer Nut mit uber deren Gesamtlange gleichen MaBen 
was zu einer niedngen Leistung der Einrichtung ftihrt Mit der genannten Einrichtung ist es nicht moglich 
hormflacnen mit einem groBen KrQmmungsradius Proben dreieckigen Querschnitts zu entnehmen 

Es ist auch erne Funkenerosivschneidvorrichtung (FR, B, 23 71 997) bekannt, die eine Elektrode als welche 
eine dunne Scheibe aus isolationsfreier Kupfer- Wolfram- Legierung zum Einsatz gelangt, einen Antrieb zum 
25 Drehen der Elektrode und em System fur deren Vorschub zu der zu bearbeitenden Flache, eine Vorrichtung zur 
Stromversorgung der Elektrode enthalt Der Elektrolyt, der der Arbeitsstirn der Elektrode zugeleitet wird dient 
zugleich als KQhlflQssigkeit Der konzentriertes Natriumnitrat darstellende Elektrolyt wird in einer betrachtli- 
chen Menge, jedoch unter genngem Druck der sich in der Schnittebene bewegenden Drehelektrode zugeleitet 
Die erwahnte Einrichtung gestattet es, eine Nut nur mit einem rechteckigen Querschnitt mit Oberflachenande- 
30 rungen der Metallstruktur zu stechen, und erlaubt es nicht, eine fur eine Untersuchung sichere Entnahme einer 
Probe dreieckigen Querschnitts durchzufuhren, d. h. einer Probe, die eine ausreichende Masse zur Messung der 
Metalldicnte, erne erforderhche Querschnittsflache zur Berechnung der Zahl der Mikroporen usw aufweist 

Es ist eine Einrichtung zur elektrochemischen Bearbeitung einer Formflache (SU, A, 2 60 786) bekannt, die ein 
Gestell, eine mit diesem verbundene Arbeitseinheit, die zwei Elektroden darsteilt, die auf einem Antrieb zu deren 
35 Drehen seitens der Formflache befestigt sind, wobei jede der Elektroden in Form einer Scheibe ausgefuhrt ist 
und deren Achsen unter einem Winkel zueinander liegen, und ein System zum Vorschub der Arbeitseinheit zur 
Formflache mit einem Antrieb zur Vertikalzustellung der Arbeitseinheit enthalt Die Elektroden werden durch 
einen Elektromotor in Umdrehung versetzt Das zu bearbeitende Werkstuck wird am Gestell befestigt und 
durch den Antrieb zur Vertikalzustellung der Arbeitseinheit wird die Tiefe der zu stechenden Nut eingestellt 
40 Nach E.nschalten des Systems zur ZufOhrung des Elektrolyten zu den Drehelektroden und fur deren Stromver- 
sorgung von einer Stromqueile werden die Elektroden langs des zu bearbeitenden Werkstucks bewegt wodurch 
das Nutstechen verwirklicht wird. 

Bei der genannten Einrichtung ist keine Entnahme einer Probe dreieckigen Querschnitts bei der Arbeit der 
zwei Elektroden vorgesehen, denn die Elektroden schneiden einander mit den profilierten Teilen in der gesam- 
45 ten Eindnngtiefe im Werkstuck und konnen nur eine Nut stechen und keine Probe dreieckigen Querschnitts 
ausschneiden. Die genannte Einrichtung weist eine niedrige Leistung auf, weil bei der Bearbeitung der Formfla- 
che durch diese keine Schwingbewegung der Elektroden vorgesehen ist und daher fur das Eindringen der 
Elektroden in die Oberflache des zu bearbeitenden Werkstucks auf vorgegebene Tiefe viel Zeit aufgewendet 

50 « a D if r E, : find l un S ,ie 6 t die Au fc»be zugrunde, eine Einrichtung zur elektrochemischen Bearbeitung einer Form- 
flache mit solch einer konstruktiven Ausfuhrung zu schaffen, die es gestattet, ein Eintauchen der Elektroden 
durch deren Schwingbewegung bezOglich einer zu der zu bearbeitenden Formflache parallel verlaufenden 
Achse zu gewahrleisten und Proben dreieckigen Querschnitts zu entnehmen sowie die Arbeitsleistung der 
Linricntung zur elektrochemischen Bearbeitung der Formflache zu steigern 

55 c Die nf l telltC Auf ^ be wi t rd dadurch getot, d *B in der Einrichtung zur elektrochemischen Bearbeitung einer 
Formflache aus ein Gestell, eine mit diesem verbundene Arbeitseinheit aus zwei Elektroden. die auf einem 
Antrieb zu deren Drehen seitens der Formflache befestigt sind, wobei jede der Elektroden in Form einer Scheibe 
ausgefuhrt ist und deren Achsen unter einem Winkel zueinander liegen, ein System zum Vorschub derArbeits- 
einheit zur Formflache mit einem Antrieb zur Vertikalzustellung der Arbeitseinheit enthalt, gemaB der Erfin- 

60 dung das System zum Vorschub der Arbeitseinheit zur Formflache einen Schlitten mit einem Antrieb zur 
Honzontalbewegung des Schlittens langs des Gestells, der an dem auf der Formflache befestigten Gestell 
angeordnet ist, und emen am Schlitten angeordneten Mechanismus zur Schwingbewegung der Arbeitseinheit 
aufweist, wobei der Antrieb zur Vertikalzustellung der Arbeitseinheit auch am Schlitten angeordnet und die 
Arbeitseinheit auf der Welle des Antriebs zur Vertikalzustellung der Arbeitseinheit befestigt ist 

65 Die Ausstattung des Systems zum Vorschub der Arbeitseinheit zur Formflache der Einrichtung zur elektro- 
chemischen Bearbeitung einer Formflache mit dem Schlitten mit dem Antrieb zu dessen Horizontalbewegung 
langs des Gestells und das Vorhandensein des Mechanismus zur Schwingbewegung der Arbeitseinheit im 
System zum Vorschub der Arbeitseinhe.t zur Formflache sorgen fur eine Schwingbewegung der Elektroden 
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beziiglich der zu der zu bearbeitenden Flache parallel verlaufenden Achse, fur deren Eintauchen in die zu 
bearbeitende Formflache und fur ein Ausschneiden einer Probe dreieckigen Querschnitts mit vorgegebener 
Lange durch die Elektroden der auf der Welle des am Schlitten angeordneten Antriebs zur Vertikalzustellung 
der Arbeitseinheit befestigten Arbeitseinheit sowie fur eine Leistungssteigerung der Einrichtung. 

Es ist moglich, den Mechanismus zur Schwingbewegung der Arbeitseinheit in Form eines Elektromotors mit 
einem Untersetzungsgetriebe auszufuhren, das uber eine Welle und einen StoBel mit einem Hebel verbunden ist, 
der mit der Welle des Antriebs zur Vertikalzustellung der Arbeitseinheit gekoppelt ist. Der derart aufgefuhrte 
Mechanismus zur Schwingbewegung der Arbeitseinheit gestattet es, die Elektroden durch deren Schwingbewe- 
gung in die zu bearbeitende Flache eintauchen zu lassen und sie nach dem Ausschneiden der Probe dreieckigen 
Querschnitts auszuheben, wobei fur die Entnahme der Probe dreieckigen Querschnitts weniger Zeit als bei der 
Probenahme durch die Einrichtung ohne Mechanismus zur Schwingbewegung der Arbeitseinheit aufgewendet 
wird. 

Es ist zweckmaBig, daB die Scheibe jeder Elektrode eine Tellerform aufweist, wobei der in die Formflache 
eintauchende Teil der Scheibe bezuglich der Scheibenflache urn einen Winkel y abgebogen ist, der nach der 
Forme 1 



ermittelt wird, worin 

a — der Neigungswinkel der Scheibe bezuglich der Horizontalebene der Bearbeitung der Formflache, 
r — der Abstand von der Achse der Scheibe bis zu deren Arbeitsstirn 

R — der Radius des durch die Arbeitsstirn der Scheibe bei der Schwingbewegung der Arbeitseinheit beschriebe- 
nen Kxeises, 

8 — die vorgegebene Eindringtiefe der Scheibe in der Formflache 

sind, wahrend die Elektroden auf dem Antrieb zum Elektrodendrehen mit den abgebogenen Scheibenteilen 
einander zugekehrt angeordnet sind Dadurch ergibt sich bei der Elektrodenbewegung auf einer zusammenge- 
setzten Bewegungsbahn eine minimale Schnittbreite, wird weniger Zeit fur die Probenahme aufgewendet, und 
die entnommene Probe weist minimale Abmessungen auf. 

Es ist moglich, die Elektroden mit der Mdglichkeit einer Anderung der Intensitat der Zusammenwirkung ihrer 
Seiten- und Stirnflachen mit der Formflache auszufuhren. Die Moglichkeit der Anderung der Intensitat der 
Zusammenwirkung der Seiten- und Stirnflachen der Elektroden mit der Formflache gestattet es, die vorgegebe- 
ne Tiefe der Probenahme bei Benutzung der in Scheibenform ausgefuhrten Elektroden dank dem Stromdurch- 
fluB beim Eintauchen der Elektroden nicht nur durch deren Arbeitsstirn, sondern auch durch deren Seitenflache 
schneller zu erreichen. 

Die erfindungsgemaBe Einrichtung zur elektrochemischen Bearbeitung einer Formflache erlaubt es, eine 
Metallprobe zu nehmen, die im Schnitt eine Dreiecksform aufweist Die Probe dreieckigen Querschnitts ist zur 
Entnahme einer Probe mit einer maximalen Metallmenge zur Untersuchung optimal. 

Die erfindungsgemaBe Einrichtung gestattet es, eine Probe fur weitere Untersuchungen zu entnehmen, wobei 
die zu bearbeitende Baugruppe fur den weiteren Betrieb brauchbar bleibt 

Die Einrichtung macht es moglich, Metallproben von einer beliebigen Oberflache der zu bearbeitenden 
Baugruppen zu entnehmen. Nach der Dicke kann die Probe von einigen Zehnteln bis zu liber zehn Millimeter 
betragen. Dementsprechend kann die Probe nach dem Gewicht von einigen Zehnteln bis zu einigen zehn 
Gramm ausmachen. Bei der Probenahme geschehen keine Oberflachenverformung des Metalls der Probe und 
der zu bearbeitenden Baugruppe sowie keine Strukturanderungen, die Probe stellt also ein genaues Analogon 
der Oberflachenschicht des Metalls der zu bearbeitenden Baugruppen dar, von der samtliche Zerstorungen bei 
Betrieb der letzteren beginnen. 

Die vorliegende Erfindung gestattet es, die fur die Probenahme aufgewendete Zeit gegenuber der zur 
Erhaltung eines Abdrucks, d. h. einer Nachbildung der Struktur der Oberflachenschicht des Metalls, aufgewen- 
deten Zeit urn ein Vielfaches zu verringern. Die vorliegende Erfindung erlaubt es also, den Arbeitsaufwand fur 
den Vorgang der Erhaltung der Proben gegenuber dem Verfahren zur Erhaltung der AbdrCicke zu reduzieren. 
Die genannte Erfindung erhoht auch die Qualitat der Diagnostizierung der zu bearbeitenden Baugruppe, da im 
Vorgang der Untersuchung das tatsachliche Metall und keine Nachbildung der Struktur seiner Oberflachen- 
schicht ausgenutzt wird Die vorliegende Erfindung gestattet es, durch Schwingbewegung der Elektroden 
bezuglich der zur Formflache parallel verlaufenden Achse ein Eintauchen der Elektroden in die zu bearbeitende 
Oberflache zu sichern und auf solche Weise eine Probe dreieckigen Querschnitts zu entnehmen und die Leistung 
der Einrichtung zur elektrochemischen Bearbeitung einer Formflache zu erhohen. 

Die Erfindung soli nachstehend an einem konkreten Ausfuhrungsbeispiel mit Bezugnahme auf die Zeichnun- 
gen erlautert werden. Es zeigt: 

Fig. 1 eine Gesamtansicht einer erfindungsgem&Ben Einrichtung zur elektrochemischen Bearbeitung einer 
Formflache im teilweisen Querschnitt mit einem System fur die Zuffihrung eines Elektrolyten; 

Fig. 2 den Schnitt nach der U-II-Linie zu Fig. 1 der erfindungsgemaBen Einrichtung zur elektrochemischen 
Bearbeitung einer Formflache; 

Fig. 3 eine in Gestalt einer eine Tellerform aufweisenden Scheibe ausgefOhrte Elektrode im Querschnitt; 

Fig. 4 einen Teil der Formflache mit in diese eingetauchten Elektroden in Gestalt der die Tellerform aufwei- 
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senden Scheiben in einer VergrdBerung im Querschnitt 

Die Einrichtung zur clektrochemischen Bearbeitung einer Formflache enthalt ein Gestcl! 1 (Fig. l),das auf der 
Formflache 2 durch ein abnehmbares Gestell 3 mit Dichtungen 4 befestigt ist Die Einrichtung weist auch eine 
mit dem Gestell I verbundene Arbeitseinheit mit zwei Elektroden 5 (Fig. 1, 2) und einem Antrieb zum Elektro- 
dendrehen auf. 

Der Antrieb zum Elektrodendrehen ist in Form eines Untersetzungsgetriebes 6 ausgefuhrt, das mit einem 
Elektromotor 7 und den Elektroden 5 verbunden ist Jede Elektrode 5 ist in Form einer Scheibe ausgefuhrt, deren 
Achsen 8 in einem Winkel zueinander liegen. Die Einrichtung enthalt ein System zum Vorschub der Arbeitsein- 
heit zur Formflache, das einen Antrieb fur eine Vertikalzustellung der Arbeitseinheit aufweist, der in Form eines 
auf einer Platte 10 befestigten BugeIs9(Fig. 1,2) und eines Elektromotors 11 mit einem Untersetzungsgetriebe 
ausgefflhrt ist. Auf der Welle 12 des Antriebs ftir die Vertikalzustellung der Arbeitseinheit ist eben die Arbeits- 
einheit angeordnet Das System zum Vorschub der Arbeitseinheit zur Formflache enthalt auch einen Schlitten 13 
mit einem Antrieb zur Horizon talbewegung des Schlittens langs des Gestells, der auf dem Gestell 1 angeordnet 
ist. Der Antrieb zur Horizontalbewegung des Schlittens 13 stellt einen Elektromotor 14 mit einem Unterset- 
zungsgetriebe dar, der mit einer Zugspindel 15 verbunden ist. Der Schlitten 13 ist auf Fiihrungen 16 des Gestells 
1 mit der Moglichkeit einer Verschiebung langs des Gestells 1 angeordnet Das System zum Vorschub der 
Arbeitseinheit zur Formflache enthalt auch einen Mechanismus 17 zur Schwingbewegung der Arbeitseinheit, 
der auf dem Schlitten 13 angeordnet ist Der Mechanismus 17 zur Schwingbewegung der Arbeitseinheit ist in 
Form eines Elektromotors 18 mit einem Untersetzungsgetriebe ausgefuhrt, der uber eine Welle 19 und einen 
StdBel 20 mit einem Hebel 21 verbunden ist Der Hebel 21 ist mit der Welle 12 des Antriebs zur Vertikalzustel- 
lung der Arbeitseinheit gekoppelt Der Mechanismus 17 zur Schwingbewegung der Arbeitseinheit kann in Form 
eines Elektromotors mit einem Untersetzungsgetriebe ausgefuhrt werden, das uber ein Zahnrad mit einer 
Stange verbunden ist, die auf der Arbeitseinheit (in Fig. nicht gezeigt) befestigt ist 

Auf dem Gestell 1 (Fig. 1) ist ein hermetisch abschlieBender Mantel 22 befestigt Das System fur die Zufuhrung 
des Elektrolyten weist einen Behaiter 23, zwei Pumpen 24 auf, die mit einem Elektromotor 25 und mit Schlau- 
chen 26 verbunden sind Der eine Schlauch 26 ist an Dusen 27 angeschlossen und fur die Zufuhrung des 
Elektrolyten bestimmt, wahrend der andere Schlauch 26 an eine Offnung im Gestell 1 angeschlossen und zur 
Abfiihrung des Elektrolyten von den Elektroden 5 vorgesehen ist 

An den Enden der an den Behaiter 23 angeschlossenen Schlauche 26 sind Filter 28 vorhanden, die zum 
Abfangen schwebender Teilchen des gelosten Metalls bestimmt sind. Die Achsen 8 der Elektroden 5 liegen unter 
einem Winkel zueinander so, daB beim Eintauchen der Elektroden 5 in die Formflache 2 eine Probe 29 
dreieckigen Querschnitts ausgeschnitten wird. 

In Fig. 1 sind bezeichnet: 

mit a der Neigungswinkel der Scheibe bezuglich der Horizontalebene der Bearbeitung der Formflache 2, mit 8 
die vorgegebene Eindringtiefe in der Formflache 2, mit R der Radius des auch die Arbeitsstirn der Scheibe bei 
der Schwingbewegung der Arbeitseinheit beschriebenen Kreises. 

Der Antrieb zur Vertikalzustellung der Arbeitseinheit ist aus dem Schlitten 13 (Fig. 2) angeordnet Die Achse, 
urn die die Schwingbewegung der Elektroden ausgefuhrt wird, fallt mit der Achse der Welle 12 zusammen. Es ist 
eine Ausfuhrungsform von Elektroden 30 (Fig. 3) bekannt, wo die Scheibe jeder Elektrode 30 eine Tellerform 
aufweist Der in die Formflache 2 (Fig. 4) eintauchende Teil der Scheibe ist in Bezug auf die Scheibenflache urn 
einen Winkel y (Fig. 3) abgebogen, der nach der Formel: 



ermittelt wird, worin 

a (Fig. 1 ) der Neigungswinkel der Scheibe bezuglich der Horizontalebene der Bearbeitung der Formflache 2, 
r (Fig. 3) der Abstand von der Achse 8 der Scheibe bis zu deren Arbeitsstirn, 

R (Fig. 1) der Radius des von der Arbeitsstirn der Scheibe bei der Schwingbewegung der Arbeitseinheit 
beschriebenen Kreises und 

8 die vorgegebene Eindringtiefe der Scheibe in der Formflache 2 



Im vorliegenden Fall ist a « 45°, r - 25 mm, R - 60 mm, 8-2 mm, wobei der Winkel y (Fig. 3) gleich 21,8° 
ist. Es ist zweckmaBig, die Elektroden 30 derartiger Form bei einer Entnahme von Proben 29 (Fig. 4) minimaler 
GrdBe zu verwenden. 

In Fig. 3 ist mit d der Durchmesser der Wellenbohrung der Elektrode 30 bezeichnet 

Der Optimalwert des Winkels y bewegt sich in Grenzen von 18 bis 40°. Bei den Werten des Winkels y 
unterhaib von 18° wird viel Metal! gelost, die Schnittbreite nimmt zu und die fiir die Entnahme der Probe 29 
(Fig. 4) aufgewendete Zeit nimmt zu. Bei den Werten y (Fig. 3) oberhalb von 40° nimmt die Drehgeschwindig- 
keit der Elektroden 30 wegen der Zunahme der Reibungskraf te in der einzustechenden Nut betrachtlich ab, und 
die fur die Entnahme der Probe 29 (Fig. 4) aufgewendete Zeit nimmt also zu. In Fig. 4 ist im vergrofierten 
MaBstab ein Teil der Formflache 2 mit den in diese eingetauchten Elektroden 30 in Gestalt der die Tellerform 
aufweisenden Scheiben dargestellt Die Probe 29 weist im Schnitt eine Dreiecksform auf. Beim maximalen 
Eintauchen dringen die Elektroden 30 in die Formflache 2 auf eine Tiefe von 6 ein. Die Elektroden 30 sind mit 
ihren abgebogenen Teilen einander zugewandt angeordnet, urn die Probe 29 dreieckigen Querschnitts zu 



y = a - arctg 
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erzcugcn und abzutrennen. 

Die Einrichtung zur elektrochemischen Bcarbeitung einer Formflache arbeitet wie folgt Es wird ein abnehm- 
bares Gestell 3 (Fig. 1) mit einer Flachenkriimmung gewahlt die der Kxummung der Formflache 2 entspricht. 
Dann wird das Gestell mittels des abnehmbaren Gestells 3 auf der Formflache 2 befestigt. Die elektrochemische 
Bearbeitung der Formflache 2 erfolgt, urn eine verformungsfreie Probe 29 zu bekommen. Vor Beginn der 5 
Bearbeitung werden durch ein Programmiergerat (in Fig. nicht gezeigt) die Abmessungen der zu entnehmenden 
Probe 29 vorgegeben. Als Programmiergerat konnen an und fur sich bekannte Steuerrechner eingesetzt werden. 
Zur Vorgabe der MaBe der zu entnehmenden Probe 29 werden die Schnittkanten der Eiektroden 5 in Beruhrung 
mit der zu bearbeitenden Formflache 2 gebracht, worauf die Eiektroden 5 in die rechte Endstellung abgefiihrt 
werden. Dem Elektromotor 1 1 wird die Spannung von einem Strom versorgungsteil der Einrichtung (in Fig. nicht to 
angedeutet) zugefuhrt, wobei auf die Formflache 2 der fiber die Platte 10 mit dem Untersetzungsgetriebe des 
Elektromotors 1 1 verbundene Bugel 9 und die Welle 12 des Antriebs zur Vertikalzustellung, an der die Arbeits- 
einheit befestigt wird, abgesenkt werden. Die Eiektroden 5 werden derart angeordnet, daB sie in die Formflache 
2 urn eine Tiefe von 8 eingetaucht werden. Der Elektromotor 1 1 wird abgeschaltet. Danach wird den Eiektroden 
5 uber den Schlauch 26 und die Diisen 27 der Elektrolyt zugeleitet Dann wird auf den Elektromotor 7 vom is 
Stromversorgungsteil eine Spannung gegeben, und tiber das Untersetzungsgetriebe werden die Eiektroden 5 in 
Drehung versetzt. Die Spannung wird auch an den Elektromotor 18 angelegt wobei die Welle 19 zu rotieren 
anfangt und den StoBel 20 einzieht, der den mit der Welle 12 gekoppelten Hebel 21 verschiebt. Die Welle 12 
beginnt sich zu drehen, wobei sie die auf dieser angeordnete Arbeitseinheit mit den Eiektroden 5 rotieren laBt 
Hierbei wird den Eiektroden 5 eine Schwingbewegung mitgeteilt und die Eiektroden 5 treten in Wechselwir- 20 
kung mit der zu bearbeitenden Flache 2, tauchen in diese Formflache 2 um eine Tiefe von 8 ein, und die 
Arbeitsetnheit kommt in eine auf der zu bearbeitenden Formflache 2 senkrecht stehende Ebene zu liegea 
Nachher wird der Elektromotor 18 abgeschaltet Dann wird die Spannung auf den Elektromotor 14 geliefert, die 
Zugspindel 15 beginnt zu rotieren und den Schlitten 13 zu bewegen. Der Schlitten 13 sorgt, indem er die 
Arbeitseinheit um einen vorgegebenen Abstand verschiebt, fur ein Ausschneiden der Probe 29 vorgegebener 25 
GroBe mit einem konstanten Querschnitt durch die Eiektroden 5. Der Elektromotor 14 (Fig. 1,2) wird abgeschal- 
tet. 

Mit Hilfe eines Magneten (in Fig. nicht gezeigt) oder mit beliebigen anderen Verfahren (EV. Myslovskii 
"Promyshlennye roboty v proizvodstve radioelektronnoi apparatury" (Industrieroboter in der Herstellung funk- 
elektronischer Gerate), 1988, Verlag "Radio i svyaz" (Moskau), S. 115 bis 119) wird die Probe 29 (Fig. 1) 30 
mitgenommen. Dann wird die Spannung auf den Elektromotor 18 gegeben, die Welle 19 beginnt zu rotieren, 
wobei der StoBel 20 eingezogen wird, der den mit der Welle 12 verbundenen Hebel 21 verschiebt Die Welle 12 
fangt an, sich zu drehen, wodurch die Arbeitseinheit mit den Eiektroden 5 verschwenkt wird, bis die Eiektroden 5 
die zu bearbeitende Formflache 2 verlassen haben. Es horen die Zustrdmung des Elektrolyten und die Strom ver- 
so rgung der Eiektroden 5 auf. Die genannte Einrichtung wird von der Formflache 2 abgehoben und die Probe 29 35 
untersucht Das Eindringen der Eiektroden 5 auf eine vorgegebene Tiefe 8 und deren Ausheben aus der 
Formflache 2 durch deren Schwingbewegung gestattet es, eine Probe 29 dreieckigen Querschnitts zu bekommen 
und die Schnittleistung zu steigern. Bei der Erhaltung der Probe 29 dreieckigen Querschnitts mit MindestmaBen 
ist es vorteilhaft, die Eiektroden 30 (Fig. 3) in Gestalt von tellerformigen Scheiben zu fertigen. Hierbei kann die 
Probe 29 (Fig. 4) auch ohne Horizontalbewegung des Schlittens 13 (Fig. 1) ausgeschnitten werden. Dabei ist die 40 
Arbeitsweise der Einrichtung zur elektrochemischen Bearbeitung einer Formflache mit den Eiektroden 30 
(Fig. 3) ahnlich der der in Fig. 1 dargestellten Einrichtung mit den Eiektroden 5, die in Scheibenform hergestellt 
sind. Bei der Bewegung der Eiektroden 30 ergibt sich eine minimale Schnittbreite, wird weniger Zeit fur die 
Entnahme der Probe 29 (Fig. 4) aufgewendet und die erhaltene Probe 29 weist MindestmaBe und eine Dreiecks- 
form im Schnitt auf. Die genannte Einrichtung mit den Eiektroden 30 (Fig. 3) besitzt auch eine hdhere Leistungs- 45 
fahigkeit. 

Bei der Ausfuhrung der Eiektroden 5 (Fig. 1) mit der Moglichkeit einer Anderung der Intensitat der Zusam- 
menwirkung ihrer Seiten- und Stirnfiachen mit der Formflache 2 ist ebenfalls eine Leistungssteigerung zu 
verzeichnen. Hierbei wird an den Elektromotor 11, um die fur das Eintauchen der Eiektroden 5 um die Tiefe 8 
aufgewendete Zeit zu verringern, eine Zusatzspannung angelegt und die Eiektroden 5 tauchen wegen ihrer 50 
Schwingbewegung und Bewegung in der auf der zu bearbeitenden Flache 2 senkrecht stehenden Ebene ein. 

Die vorliegende Erfindung gestattet es also, die Eiektroden 5 (Fig. 1) und 30 (Fig. 3) durch deren Schwingbe- 
wegung bezuglich der zu der zu bearbeitenden Formflache 2 parallel verlaufenden Achse eintauchen zu lassen, 
eine Probe 29 (Fig. 1,4) dreieckigen Querschnitts zu entnehmen und die Leistung zu steigern. 
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Patentanspriiche 

1 . Einrichtung zur elektrochemischen Bearbeitung einer Formflache, die 

— ein Gestell (1) 

— eine mit diesem verbundene Arbeitseinheit mit zwei Eiektroden (5, 30) und einem Antrieb zu deren 60 
Drehen, wobei 

— jede der Eiektroden (5, 30) in Form einer Scheibe ausgefuhrt ist und deren Achsen (8) unter einem 
Winkel zueinander liegen, und 

— ein System zum4^se4wb^ei^*ke4fceinheit (2) mit einem Antrieb zur Vertikalzu- 
stellung der Arbeitseinheit aufweist, 65 

dadurch gekennzeichnet, daB 

— das System zum Vorschub der Arbeitseinheit zur Formflache (2) 

— einen Schlitten (13) mit einem Antrieb zur Horizontalbewegung des Schlittens (13) langs des 
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Gestells (1), der an dem auf der Formflache (2) befestigten Gestel! (1) angeordnet ist, und 

- einen am Schlitten (13) angeordneten Mechanismus^47^eur*Schwingbewegung der Arbeitseinheit 
aufweist, wobei 

- dcrAfltrieb zurVenikalzustellung der-Arbeitseinheit auch am Schlitten (13) angeordnet und 

- die Arbeitseinheit auf der Welle (12) des Antriebs zur Vertikalzustellung der Arbeitseinheit befe- 
stigt ist 

2. Einrichtung zur elektrochemischen Bearbeitung einer Formflache nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB 

- der Mechanismus (17) zur Schwingbewegung der Arbeitseinheit in Form eines Elektromotors (18) 
mit einem Untersetzungsgetriebe ausgefiihrt ist, das uber eine Welle (19) und einen StoBel (20) mit 
emem Hebel (21) verbunden ist, der mit der Welle (12) des Antriebs zur Vertikalzustellung der 
Arbeitseinheit gekoppelt ist 

3. Einrichtung zur elektrochemischen Bearbeitung einer Formflache nach Anspruch 1, dadurch eekenn- 
zeichnet, daB 

- die Scheibe jeder Elektrode(5) eine Tellerform aufweist, wobei 

- der in die Formflache (2) eintauchende Teil der Scheibe bezuglich der Scheibenflache urn einen 
Winkel y abgebogen ist, der nach der Formel 



Y = a - arctg { /R - ✓ - (r - 6/sin q)^ (R - 6)Vlj7 



f 

ermittelt wird, worin 



a - der Neigungs winkel der Scheibe bezuglich der Horizontalebene der Bearbeitung der Formflache 
t - der Abstand von der Achse (8) der Scheibe bis zu deren Arbeitsstirn 

R - der Radius des durch die Arbeitsstirn der Scheibe bei der Schwingbewegung der Arbeitseinheit 
beschriebenen Kreises, ' 

8 - die vorgegebene Eindringtiefe der Scheibe in der Formflache (2) bedeuten und 

- die Elektroden (5) auf dem Antrieb zum Elektrodendrehen mit den abgebogenen Scheibenteilen 

emander zugekehrt angeordnet sind 
4. Einrichtung zur elektrochemischen Bearbeitung einer Formflache nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnetdaB ° 

-die Elektroden (5) mit der Mdglichkeit einer Anderung der Intensitat der Zusammenwirkung ihrer 
Seiten- und Stirnflachen mit der Formflache (2) ausgefuhrt sind. 
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